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Menetelma signaalin rajoittamiseksi ja lahetin 
Ala 

Keksinnon kohteena on menetelma signaalin teho- tai amplitudi- 
arvojen rajoittamiseksi chippitasolla (limit) lahettimessa ja lahetin. 

Tausta 

Useissa tiedonsiirtojarjestelmissa tehovahvistimen (power amplifier) 
lineaarisuus rajoittaa saavutettavissa olevaa maksimilahetystehoa varsinkin, 
kun lahetettavalla signaalilla on suuri huippu-keskiarvosuhde (Peak-to-Average 
Ratio). Talloin tehovahvistimeen sydtettavassa signaalissa saattaa esiintya 
hetkellisesti korkeita teho- tai amplitudiarvoja, jotka taytyy tehovahvistimen mi- 
toituksessa ottaa huomioon. KaytannSssa tama tarkoittaa vahvistimen tulosig- 
naalin skaalaamista pienemmalle teho- tai amplituditasolle kulloinkin kaytSssa 
olevan tiedonsiirtojarjestelman spektrivaatimusten tayttamiseksi. Tama back- 
off:ksi kutsuttu menetelma aikaansaa sen, etta vahvistettava signaali sijaitsee 
alueella, jossa vahvistimen siirtofunktio on lineaarisempi. Ongelmana on kui- 
tenkin se, etta back-off huonontaa vahvistimen ja/tai lahettimen hyotysuhdetta. 
Toisaalta tehovahvistimet, joilla on laaja lineaarinen toiminta-alue, ovat kalliita 
ja niilla on varsin huono hyotysuhde. 

Erilaisia signaalien teho- tai amplitudiarvojen rajoitus- eli leikkaus- 
menetelmia (clip) on kehitetty tunnetussa tekniikassa. Tunnetun tekniikan mu- 
kaiset menetelmat yleensa kuitenkin muuttavat signaalia siten, etta koodijako- 
mohikayttojarjestelmissa eri kayttajakohtaisten koodien ortogonaalisuus ei 
enaa saily. Joskus lahetteiden tehoa tai amplitudia ei voida kaytannossa rajoit- 
taa, jotta ilmaisu tilaajapaatelaitteen vastaanottimessa onnistuu, koska kayte- 
taan monitasoista (multilevel) modulaatiomenetelmaa, jossa symbolit sijaitse- 
vat niin lahella toisiaan signaalitilakuviossa (signal space diagram), etta pieni- 
kin kohinan (noise) lisays aiheuttaa virheen ilmaisussa (detection). Talloin leik- 
kaus pitaisi pystya kohdentamaan vain niille lahetteille, jolta voidaan leikata. 
Jarjesteimia, jotka eivat sieda signaalin leikkaamista ovat esimerkiksi 3GPP 
(3 rd Generation Partnership Project) ja standardointifoorumin tutkima High 
Speed Downlink Packet Access (HSDPA). 

Lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on tbteuttaa parannettu signaalin teho- tai 
amplitudiarvojen rajoitusmenetelma ja laitteisto. Tama saavutetaan menetel- 
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malla signaalin rajoittamiseksi lahettimessa chippitasolla. Keksinnon mukai- 
sessa menetelmassa maaritetaan rajoittava signaali pulssinmuokkaussuodat- 
timella suodatetusta lahetettavasta signaalista, maaritetaan virhesignaali lahe- 
tettavan signaalin ja rajoittavan signaalin avulla, muodostetaan rajoitettu lahe- 
5 tettava signaali vahentamalla chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu vir- 
hesignaali lahetettavasta signaalista. 

Keksinnon kohteena on myos menetelma signaalin rajoittamiseksi 
lahettimessa chippitasolla. Keksinnon mukaisessa menetelmassa maaritetaan 
rajoittava signaali pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta lahetettavasta 

10 signaalista, maaritetaan virhesignaali lahetettavan signaalin ja rajoittavan sig- 
naalin avulla, ortogonalisoidaan chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu 
virhesignaali, muodostetaan rajoitettu lahetettava signaali vahentamalla orto- 
gonalisoitu virhesignaali lahetettavasta signaalista. 

Keksinnon kohteena on myos menetelma signaalin rajoittamiseksi 

15 lahettimessa chippitasolla. Keksinnon mukaisessa menetelmassa yhdistetaan 
ainakin kaksi eri kantoaalloille moduloitua signaalia yhdistelmasignaaiiksi, 
maaritetaan rajoittava signaali pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta 
yhdistelmasignaalista, maaritetaan virhesignaali yhdistelmasignaalin ja rajoit- 
tavan signaalin avulla, jaetaan virhesignaali eri kantoaalloille ennalta maaratyl- 

20 la tavalla, muodostetaan rajoitettuja signaaleja vahentamalla kukin chippiin so- 
vitetulla suodattimella suodatettu virhesignaaliosa vastaavasta lahetettavasta 
signaalista. 

Keksinnon kohteeha on my6s signaalia chippitasolla rajoittava lahe- 
tin. Lahetin kasittaa vaiineet maarittaa rajoittava signaali pulssinmuokkaus- 

25 suodattimella suodatetusta lahetettavasta signaalista, lahetin kasittaa vaiineet 
maarittaa virhesignaali lahetettavan signaalin ja rajoittavan signaalin avulla, la- 
hetin kasittaa vaiineet muodostaa rajoitettu lahetettava signaali vahentamalla 
chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu virhesignaali lahetettavasta sig- 
naalista, lahetin kasittaa vaiineet suodattaa rajoitettua lahetettavaa signaalia 

30 pulssinmuokkaussuodattimella. 

Keksinnon kohteena on myos signaalia chippitasolla rajoittava lahe- 
tin. Lahetin kasittaa vaiineet maarittaa ensimmainen rajoittava signaali puls- 
sinmuokkaussuodattimella suodatetusta lahetettavasta signaalista, lahetin ka- 
sittaa vaiineet maarittaa ensimmainen virhesignaali lahetettavan signaalin ja 

35 ensimmaisen rajoittavan signaalin avulla, lahetin kasittaa vaiineet ortogonali- 
soida chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu ensimmainen virhesignaali, 



Idhetin kasittaa valineet muodostaa ensimmainen rajoitettu lahetettava signaali 
vahentamalla ortogonalisoitu ensimmainen virhesignaali lahetettavasta signaa- 
lista, lahetin kasittaa valineet maarittaa toinen rajoittava signaali pulssinmuok- 
kaussuodattimella suodatetusta ensimmaisesta rajoitetusta lahetettavasta sig- 
naalista, lahetin kasittaa valineet maarittaa toinen virhesignaali ensimmaisen 
rajoitetun lahetettavan signaalin ja toisen rajoittavan signaalin avulla, lahetin 
kasittaa valineet muodostaa toinen rajoitettu lahetettava signaali vahentamalla 
chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu toinen virhesignaali lahetettavasta 
signaalista, lahetin kasittaa valineet suodattaa toista rajoitettua lahetettavaa 
signaalia pulssinmuokkaussuodattimella. 

KeksinriSn kohteena on my5s signaalia chippitasolla rajoittava lahe- 
tin. Lahetin kasittaa valineet yhdistaa ainakin kaksi eri kantoaalloille moduloitua 
signaalia yhdistelmasignaaliksi, lahetin kasittaa valineet maarittaa rajoittava 
signaali pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta yhdistelmasignaalista, la- 
hetin kasittaa valineet maarittaa virhesignaali yhdistelmasignaalin ja rajoittavan 
signaalin avulla, lahetin kasittaa valineet jakaa virhesignaali eri kantoaalloille 
ennalta maaratylla tavalla, lahetin kasittaa valineet muodostaa rajoitettuja lahe- 
tettavia signaaleja vahentamalla kukin chippiin sovitetulla suodattimella suoda- 
tettu virhesignaaliosa vastaavasta lahetettavasta signaalista, lahetin kasittaa 
valineet suodattaa rajoitettuja lahetettavia signaaleja pulssinmuokkaussuodat- 
timilla, lahetin kasittaa valineet muodostaa yhdistetty rajoitettu lahetettava sig- 
naali yhdistamalla suodatetut rajoitetut lahetettavat signaalit. 

KeksinnQn edulliset suoritusmiiodot ovat epaitsenaisten patenttivaa- 
timusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta rajoittamisessa kaytettava virhesig- 
naali maaritetaan pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta signaalista, vir- 
hesignaali suodatetaan chippiin sovitetulla suodattimella ja suodatettu vir- 
hesignaali vahennetaan viivastetysta lahetettavasta signaalista. Nain saatu ra- 
joitettu lahetettava signaali suodatetaan pulssinmuokkaussuodattimella. Kek- 
sinnon toisessa suoritusmuodossa my6s ortogonalisoidaan signaaleja ja kol- 
mas suoritusmuoto soveltuu monikantoaaltojarjestelmiin. Menetelman kaikille 
edullisille suoritusmuodoille on tyypillista se, etta signaalin rajoittamistarve 
maaritetaan pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta signaalista, mutta 
signaali, jota leikataan, on pulssinmuokkaussuodattimella suodattamaton sig- 
naali. 
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Keksinnon mukaisella menetelmalla ja lahettimelia saavutetaan 
useita etuja. Keksinnon mukaisella menetelmalla saadaan pienennettya huip- 
pu-keskiarvosuhdetta (Peak-to-Average Ratio). Lisaksi, koska rajoitettu lahe- 
tettava signaali suodatetaan pulssinmuokkaussuodattimella, teho- tai amplitu- 
5 diarvojen rajoittamisen aiheuttama signaalin spektrin leviaminen muille kaistoil- 
le tulee kompensoitua. Koska signaalin rajoittamistarve mSaritetaan pulssin- 
muokkaussuodattimella suodatetusta signaalista, jolloin pulssinmuokkaus- 
suodattimen vaikutus tulee otetuksi huomioon, saadaan signaalin rajoittaminen 
tehpkkaammaksi kuin jos rajoittamistarve olisi maaritetty suodattamattdmasta 
10 signaalista. 

Kuvloluettelo 

Keksintea selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, 
kuvio 2 esittaa toista esimerkkia tietoliikennejanestelmasta, 
kuvio 3 esittavaa yhden suoritusmuodon mukaista vuokaaviota, 
kuvio 4 esittaa toisen suoritusmuodon mukaista vuokaaviota, 
kuvio 5 esittaa kolmannen suoritusmuodon mukaista vuokaaviota, 
kuvio 6 havainnollistaa virhevektoria, 
kuvio 7 esittaa esimerkkia rajoitinrakenteesta, 
kuvio 8 esittaa toista esimerkkia rajoitinrakenteesta, 
kuvio 9 esittaa kolmatta esimerkkia rajoitinrakenteesta, 
kuvio 10 esittaa esimerkkia lahettimesta. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

Keksirinen mukainen ratkaisu soveltuu erityisesti WCDMA-radiojar- 
jestelmaan (Wide Band Code Division Multiple Access), jossa kaytetaan suo- 
rahajotustekniikkaa (Direct Sequence, DS). Muita sovelluskohteita voivat olla 
esimerkiksi satelliittijan'estelmat, sotilaalliset tietoliikennejanestelmat ja yksityi- 
set, ei-solukkoverkot. Keksinnfin mukainen ratkaisu ei kuitenkaan ole naihin ra- 
joittunut. 

Seuraavassa esimerkissa kuvataan keksinnon edullisia toteutus- 
muotoja UMTS-jarjestelmassa (Universal Mobile Telephone System) keksintaa 
siihen kuitenkaan rajoittamatta. 

Viitaten kuvioon 1 selostetaan esimerkinomaisesti matkapuhelinjar- 
jestelman rakennetta. Matkapuhelinjarjestelman paaosat ovat ydinverkko (core 
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network) CN, matkapuhelinjarjestelman maanpaallinen radioliittymaverkko 
(UMTS terrestrial radio access network) UTRAN ja tilaajapaatelaite (user 
equipment) Ue. CN:n ja UTRAN :in valinen rajapinta on nimeltaan lu, ja UT- 
RAN:in ja Ue:n valinen ilmarajapinta on nimeltaan Uu. 

UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista (radio network sub- 
system) RNS. RNS:ien valinen rajapinta on nimeltaan lur. RNS muodostuu ra- 
dioverkkokontrollerista (radio network controller) RNC ja yhdesta tai useam- 
masta B-solmusta (node B) B. RNC:n ja B:n valinen rajapinta on nimeltaan lub. 
B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa C:lla. 

Kuviossa 1 esitetty kuvaus on melko yleisella tasolla, joten kuviossa 
2 esitetaan yksityiskohtaisempi esimerkki solukkoradiojarjestelm§sta. Kuvio 2 
sisaltaa vain oleellisimmat lohkot, mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta 
tavanomaiseen solukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja ra- 
kenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Solukkoradiojarjes- 
15 telman yksityiskohdat voivat poiketa kuviossa 2 esrtetyista, mutta keksinnon 
kannalta nailla eroilla ei ole merkitysta. 

Solukkoradioverkko kasittaa siis tyypillisesti kiintean verkon infrastruk- 
tuurin eli verkko-osan 200, ja tilaajapaatelaitteita 202, jotka voivat olla kiinteasti 
sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukanapidettavia paatelait- 
teita, kuten matkapuhelimia tai kannettavia tietokoneita, joilla on mahdollista 
olla yhteydessa radiotietoliikennejarjestelmaan. Verkko-osassa 200 on tukiase- 
mia 204. Tukiasema vastaa edellisen kuvion B-solmua. Useita tukiasemia 204 
keskitetysti puolestaan ohjaa niihin yhteydessa oleva radioverkkokontrolleri 
206. Tukiasemassa 204 on lahetinvastaanottimia 208 ja multiplekseriyksikko 
25 212. 

Tukiasemassa 204 on edelleen ohjausyksikkS 210, joka ohjaa lahetin- 
vastaanottimien 208 ja multiplekserin 212 toimintaa. Multiplekserilla 212 sijoite- 
taan useiden lahetinvastaanottimien 208 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat 
yhdelle siirtoyhteydelle 214. Siirtoyhteys 214 muodostaa rajapinnan lub. 

30 • Tukiaseman 204 lahetinvastaanottimista 208 on yhteys antenniyksik- 

k66n 218, jolla toteutetaan radioyhteys 216 tilaajapaatelaitteeseen 202. Radio- 
yhteydessa 216 siirrettavien kehysten rakenne on jarjestelmakohtaisesti maari- 
telty, ja sita kutsutaan ilmarajapinnaksi Uu. 

Radioverkkokontrolleri 206 kasittaa ryhmSkytkentakentan 220 ja oh- 

35 jausyksikQn 222. Ryhmakytkentakenttaa 220 kaytetaan puheen ja datan kyt- 
kentaan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman 204 ja radioverkko- 
kontrollerin 206 muodostamaan radioverkkoalijarjestelma§n 224 kuuluu lisaksi 
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transkooderi 226. Transkooderi 226 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella 
matkapuhelinkeskusta 228, koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia saas- 
taen siirtaa solukkoradioverkon muodossa transkooderin 226 ja radioverkko- 
kontrollerin 206 valilla. 

5 Transkooderi 226 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelin- 

verkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen 
sopiviksi. Ohjausyksikko 222 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, 
tilastotietojen keraysta ja signalointia. 

Kuviossa 2 kuvataan edelleen matkapuhelinkeskus 228 ja porttimat- 

10 kapuhelinkeskus 230, joka hoitaa matkapuhelinjarjestelman yhteydet ulkopuo- 
liseen maailmaan, tassa yleiseen puhelinverkkoon 232. 

Seuraavaksi selostetaan tarkemmin menetelmaa signaalin rajoitta- 
miseksi lahettimessa kuvioiden 3, 4 ja 5 avulla. Menetelmassa rajoitetaan sig- 
naalia leikkaamalla (clip) tyypillisesti teho- tai amplitudiarvoja. Menetelman yh- 

15 ta edullista suoritusmuotoa selostetaan kuvion 3 vuokaavion avulla. Menetel- 
man toista edullista suoritusmuotoa, jossa suoritetaan myos virhesignaalin or- 
togonalisointia korrelaation eli toisille kayttajille aiheutuvan hairion pienenen- 
tamiseksi, selostetaan kuvion 4 avulla. Menetelman edullista suoritusmuotoa, 
joka soveltuu monikantoaaltojarjestelmiin (multpile carriers), selostetaan kuvi- 

20 on 5 avulla. Menetelman kaikille edullisille suoritusmuodoille on tyypillista se, 
etta signaalin rajoittamistarve maaritetaan pulssinmuokkaussuodattimella suo- 
datetusta signaalista, jolloin pulssinmuokkaussuodattimen vaikutus tulee ote- 
tuksi huomioon, mutta signaali, jota leikataan, on suodattamaton signaali. Tal- 
I6in ACLR eli viereisen kanavan vuototehosuhde (Adjacent Channel Leakage 

25 Power Ratio) minimoituu. Pulssinmuokkaussuodattimet ovat alalia hyvin tun- 
nettuja, joten niita ei tassa tarkemmin selosteta. Perusperiaatteena pulssin- 
muokkaussuodattimissa on, etta halutun taajuuskaistan ulkopuoliset taajuudet 
suodatetaan pois hairioiden vahentamiseksi. 

Menetelman yhden edullisen suoritusmuodon suorittaminen alkaa 

30 lohkosta 300. Lohkossa 302 maaritetaan rajoittava signaali pulssinmuokkaus- 
suodattimella suodatetusta lahetettavasta signaalista. Tyypillisesti rajoittava 
signaali maaritetaan siten, etta se kasittaa teho- tai amplitudiarvot, jotka lahe- 
tettavasta signaalista halutaan leikata asetetun huippu-keskiarvosuhde-tavoit- 
teen saavuttamiseksi. Nama arvot voidaan maarittaa monilla eri tavoilla. Tehor 

35 tai amplitudiarvoille voidaan esimerkiksi asettaa kynnysarvo. Kynnysarvon 
asettamisessa voidaan ottaa huomioon monia jarjestelmaspesifisia seikkoja, 



joista esimerkkeina mainittakoon virhevektorille (error vector magnitude) ennal- 
ta maaritetty maksimiarvo, koodivirheelle (peak code domain error) ennalta 
maaritetty maksimiarvo tai haluttu tehon tai amplitudin huippu-keskiarvosuhde 
(Peak-to-Mean Ratio, Peak-to-Average Ratio, Crest factor). Jos lahetettavaa 
signaalia ei tarvitse rajoittaa, signaali voidaan vieda lahettimen muihin osiin, 
tyypillisesti RF-osiin, sellaisenaan. 

Seuraavaksi selostetaan virhevektorin (error vector magnitude) 
maarittelya kuvion 6 avulla. Kuviossa 6 on kuvattu yksinkertainen esimerkki 
signaaliavaruuskuviosta (signal space diagram), jonka avulla voidaan havainr 
nollistaa moduloitujen symbolien keskinaista sijaintia. Esimerkissa on kuvattu 
vaihemoduloidun (phase modulated) signaalin kaksiulotteinen signaaliava- 
ruuskuvio (signal space diagram), kun modulaatiossa on nelja tasoa. TallSin 
jarjestelmassa on kaytossa nelja erilaista signaalia tai pulssimuotoa. Kuvion 6 
esimerkissa pisteet 604, 606, 608, 610 kuvaavat eri signaaleja eli signaaliava- 
ruuskuvion tiloja. Signaaliavaruuskuvion eri tiloissa 604, 606, 608, 610 signaali 
saa erilaisen vaihe-eron. Tilojen maara signaaliavaruuskuviossa vaihtelee mo- 
dulaatiomenetelmasta riippuen; mita useampi tila, sita suurempi tiedonsiirtoky- 
ky jarjestelmalla on. Signaaliavaruuskuvio voidaan esittaa kuvion 6 mukaisesti 
yksikkoympyrana, mutta my5s muita esitystapoja on. 

Kuviossa vaaka-akselilla 600 on moduloidun signaalin kvadratuuri- 
komponentti (quadrature) ja pystyakselilla 602 vaihekomponentti (in-phase). 
Kyseessa on siis sellainen modulaatiomenetelma, jossa signaali jaetaan vaihe- 
ja kvadratuurikomponentteihin. 

Ympyrat 612, 614, 616, 618 kuvaavat aluetta, jolla eri symboleita 
edustavat signaalit erilaisista hairioista (interference) johtuen todellisuudessa 
ovat. Signaaliavaruuskuvio muodostetaan siten, etta eri signaalien, joilla on 
maaratyt vaihe-erot, osoitinkuviot on sijoitettu samaan kuvioon. Kuvioon 6 on 
merkitty yksi osoitinkuvio 620, joka kuvaa yhden signaalin amplitudia. Kulma 
624 kuvaa signaalin vaihe-eroa. Esitetyn kaltainen osoitinkuvio on signaalille 
Acos(2?tf 0 t + </>) , jossa A on signaalin amplitudi, f 0 keskitaajuus, t aika ja $ vai- 
he-ero. 

Nuolella 622 kuvataan vektoria, joka edustaa etaisyytta hairiottoman 
symbolin sijainnin ja symbolin todellisen sijainnin valilla. Kuvion esimerkissa 
moduloituun signaaliin on summautunut hairiota. Vektoria 622 kutsutaan virhe- 
vektoriksi (EVM). Virhevektori on yksi tunnetun tekniikan mukainen modulati- 
on hyvyyden mittari. 
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Lohkossa 304 maaritetaan virhesignaali lahetettavan signaalin ja ra- 
joittavan signaalin avulla. Virhesignaali maaritetaan edullisesti siten, etta loh- 
kossa 302 maaritetty rajoittava signaali vahennetaan pulssinmuokkaussuodat- 
timella suodatetusta lahetettavasta signaalista. 
5 Seuraavaksi lohkossa 306 muodostetaan rajoitettu lahetettava sig- 

naali vahentamalla chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu virhesignaali 
sopivasti viivastetysta lahetettavasta signaalista. Lahetettavaa signaalia viivas- 
tetaan edullisesti saman verran, mita rajoittavan signaalin maarittaminen ja 
tarvittava signaalinkasittely vaatii aikaa. Suodattamalla chippiin sovitetulla suo- 
10 dattimella virhesignaali saadaan palautettua chippitasolle. Erilaiset sovitetut 
suodattimet ovat alan ammattilaiselle tuhnettuja ja sovitetun suodattimeh toteu- 
tustapa ei ole keksinnSn kannalta oleellista, joten suodattimia ei tassa seloste- 
ta tarkemmin. Rajoitetusta lahetettavasta signaalista on nain poistettu liian 
suuret teho- tai amplitudiarvot. Saatu rajoitettu lahetettava signaali viedaan sit- 
15 ten lahettimen muihin osiin. 

Menetelman yhden edullisen suoritusmuodon suorittaminen loppuu 
lohkoon 308. On huomattava, etta rajoittava signaali, virhesignaali ja lahetetta- 
va signaali ovat rajoittamisen aikana edullisesti kantataajuisia. 

Menetelman toista edullista suoritusmuotoa kuvataan tarkemmin 
20 kuvion 4 avulla. Menetelmassa ortogonalisoidaan signaali, joka kasitt§a leikat- 
tavat teho- tai amplitudiarvot. Signaalia kutsutaan tassa hakemuksessa vir- 
hesignaaliksi. Ortogonalisoinnilla pyritaan pienentamaan huippu-keskiarvo- 
suhdetta. Menetelman suorittaminen alkaa lohkosta 400. 

Lohkossa 402 maaritetaan rajoittava signaali pulssinmuokkaus- 
25 suodattimella suodatetusta lahetettavasta signaalista. Tyypillisesti rajoittava 
signaali maaritetaan siten, etta se kasittaa teho- tai amplitudiarvot, jotka lahe- 
tettavasta signaalista halutaan leikata. Nama arvot voidaan maarittaa monilla 
eri tavoilla. Teho- tai amplitudiarvoille voidaan esimerkiksi asettaa kynnysarvo. 
Kynnysarvon asettamisessa voidaan ottaa huomioon monia jarjestelmaspesrfi- 
30 sia seikkoja, joista esimerkkeina mainittakoon virhevektorille (error vector 
magnitude) ennalta maaritetty maksimiarvo, koodivirheelle (peak code domain 
error) ennalta maaritetty maksimiarvo tai haluttu tehon tai amplitudin huippu- 
keskiarvosuhde (Peak-to-Mean Ratio, Peak-to-Average Ratio, Crest factor). 
Jos lahetettavaa signaalia ei tarvitse rajoittaa, signaali voidaan vieda lahetti- 
35 men muihin osiin, tyypillisesti RF-osiin, sellaisenaan. 



9 



10 



15 



20 



Lohkossa 404 maaritetaan virhesignaali rajoittavan signaalin ja la- 
hetettavan signaalin avulla. Virhesignaali maaritetaan edullisesti siten, etta ra- 
joittava signaali vahennetaan pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta la- 
hetettavasta signaalista. 

Lohkossa 406 ortogonalisoidaan virhesignaali. Ortogonalisoinnilla 
pyritaan huippu-keskiarvosuhteen pienentamiseen. Ortogonalisoitava virhesig- 
naali on chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu virhesignaali, koska nain 
virhesignaali saadaan palautettua chippitasolle. Erilaiset sovitetut suodattimet 
ovat alan ammattilaiselle tunnettuja ja sovitetun suodattimen toteutustapa ei 
ole keksinnon kannalta oleellista, joten suodattimia ei tassa selosteta tarkem- 
min. 

T§ssa esitettava ortogonalisointiesimerkki sopii kaytettavaksi laaja- 
kaistaisessa suorahajotusjarjestelmassa (direct sequence), koska orto- 
gonalisointiin kaytettavat koodit ovat hajotuskoodeja. Ortogonalisointia voidaan 
toteuttaa myos muissa jarjestelmissa, jolloin ortogonalisointiin kaytetaan esi- 
merkiksi varta vasten valittuja ortogonalisointikoodeja. Rajoittava signaali on 
ainakin olennaisesti valekohinasignaali (pseudo noise) eli satunnaissignaali. 
Matemaattisesti satunnaissignaali voidaan tunnetun tekniikan mukaisesti orto- 
gonalisoida minimoimalla yhtalo 



C l t 2 C 2,2 
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jossa 

xi, .... x p ovat symboleita, jotka muodostavat minimoitavan vektorin 
X, 

p tarkoittaa ortogonalisointiin kaytettavien koodien maaraa, 
ci,i c n ,p ovat ortogonalisointiin kaytettavia hajotuskoodeja, jot- 
ka muodostavat koodimatriisin C, 
n tarkoittaa ortogonalisoivan koodin pituutta ja 
yi» Yn ovat satunnaissignaalinaytteita, jotka muodostavat vekto- 
rin Y. 




10 



Pienimman neliosumman estimaatti (least square estimate) X:lle on 

muotoa 

X = (c r c}* l 'C r Y I (2) 

5 jossa 

C on hajotuskoodimatriisi, 

T tarkoittaa matriisin transpoosia, 

Y on satunnaissignaalivektori. 

10 Matriisi C koostuu edullisesti kayttamattomista hajotuskoodeista. 

Tyypillisesti jarjestelmaan pyritaSn valitsemaan hajotuskoodeja, joilla on mah- 
dollisimman pieni ristikorrelaatio. Nain minimoidaan eri kayttajien toisilleen ai- 
heuttamat hairiot. Jos matriisi C koostuu vain kayttamattomista koodeista, ei 
ortogonalisointi aiheuta hairioita muille kayttajille. 

15 On yleisesti tunnettua, etta mita pienempi on tasojen maara modu- 

laatiomenetelmassa, sita suurempi on hairionsieto. Toisaalta lahetettavan siir- 
tonopeus kasvaa modulaatiomenetelman tasojen maaran lisaantyessa. Taten 
on edullista kayttaa erilaisia modulaatiomenetelmia kayttotarkoituksesta riippu- 
en. Mikaii radiojarjestelmassa kaytetSan useaa erilaista modulaatiomenetel- 

20 maa, esimerkiksi kaytossa on eri modulaatiomenetelmat puheelle, hitaalle ja 
nopealle datayhteydelie, matriisin C koodeiksi voidaan valita koodeja, jotka on 
allokoitu pienempiasteiselle modulaatiolle. 

Esimerkiksi HSDPA (High Speed Data Packet Access) sietSa huo- 
nosti signaalin leikkaamista. Talloin matriisi C koostuu edullisesti niista koo- 

25 deista, joita ei ole kaytetty HSDPA-signaalien hajotuksessa. Koodien pituus n 
asetetaan samanpituiseksi kuin HSDPA-koodit. 

Koska ortogonalisointikoodeja ei yleensa kaytannon jarjestelmissa 
ole tarpeeksi ja koska koodit eri syista eivat ole taysin korreloimattomia, halu- 
tun huippu-keskiarvosuhteen saamiseksi lahetettavan signaalin huippuarvoja 

30 taytyy ortogonalisoinnin lisaksi leikata. Taten lohkossa 408 muodostetaan ra- 
joitettu lahetettava signaali vahentamalla ortogonalisoitu virhesignaali sopivasti 
viivastetysta lahetettavasta signaalista. Lahetettavaa signaalia viivastetaan 
edullisesti saman verran, mita rajoittavan signaalin maarittaminen ja tarvittava 
signaalinkasittely vaatii aikaa. Saatu rajoitettu lahetettava signaali viedaan sit- 

35 ten lahettimen muihin osiin. 
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Menetelman toinen edullinen suoritusmuoto loppuu lohkoon 410. 
Menetelman toinen edullinen muoto vaatii enemman prosessointia ja on siten 
hitaampi kuin ensimmainen. Toinen sovellusmuoto sopii kaytettavaksi erityi- 
sesti silloin, kun huippu-keskiarvosuhteelle (Peak-to-Mean-Average, crest fac- 

5 tor) on asetettu tiukka raja. On huomattava, etta rajoittava signaali, virhesig- 
naali ja lahetettava signaali ovat rajoittamisen aikana edullisesti kantataajuisia. 

Menetelman toista edullista suoritusmuotoa voidaan viela tehostaa 
lisaamalla toinen leikkausaste. Talloin maaritetaan lohkossa 402 maaritetyn 
ensimmaisen virhesignaalin lisaksi toinen rajoittava signaali pulssinmuokkaus- 

10 suodattimella suodatetusta ensimmaisesta rajoitetusta lahetettavasta signaa- 
lista. Tyypillisesti rajoittava signaali maaritetaan siten, etta se kasittaa teho- tai 
amplitudiarvot, jotka lahetettavasta signaalista halutaan leikata. Nama arvot 
voidaan maarittaS monilla eri tavoilla. Teho- tai amplitudiarvoille voidaan esi- 
merkiksi asettaa kynnysarvo. Kynnysarvon asettamisessa voidaan ottaa huo- 

15 mioon monia jarjestelmaspesifisia seikkoja, joista esimerkkeina mainittakoon 
virhevektorille (error vector magnitude) ennalta maaritetty maksimiarvo, koodi- 
virheelle (peak code domain error) ennalta maaritetty maksimiarvo tai haluttu 
tehon tai amplitudin huippu-keskiarvosuhde (Peak-to-Mean Ratio, Peak-to- 
Average Ratio, Crest factor). Jos lahetettavaa signaalia ei tarvitse rajoittaa, 

20 signaali voidaan vieda lahettimen muihin osiin, tyypillisesti RF-osiin, sellaise- 
naan. 

Toinen virhesignaali maaritetaan lohkossa 408 maaritetyn ensim- 
maisen rajoitetun lahetettavan signaalin ja toisen rajoittavan signaalin avulla. 
Virhesignaali maaritetaan edullisesti siten, etta toinen rajoittava signaali va- 

25 hennetaan ensimmaisesta rajoitetusta lahetettavasta signaalista. 

Toinen rajoitettu lahetettava signaali muodostetaan vahentamalla 
chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu toinen virhesignaali sopivasti vii- 
vastetysta lahetettavasta signaalista. Lahetettavaa signaalia viivastetaan edul- 
lisesti saman verran, mita rajoittavan signaalin maarittaminen ja tarvittava sig- 

30 naalinkasittely vaatii aikaa. Virhesignaali saadaan palautettua chippitasolle 
suodattamalla se chippiin sovitetulla suodattimella. Erilaiset sovitetut suodatti- 
met ovat alan ammattilaiselle tunnettuja ja sovitetun suodattimen toteutustapa 
ei ole keksinnon kannalta oleellista, joten suodattimia ei tSssa selosteta tar- 
kemmin. 
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Toista rajoitettua lahetettavaa signaalia suodatetaan pulssinmuok- 
kaussuodattimella. Saatu suodatettu rajoitettu lahetettava signaali viedaan sit- 
ten lahettimen muihin osiin, tyypillisesti RF-osiin. 

Toisen leikkausasteen lisaaminen luonnollisesti lisaa prosessointiai- 

5 kaa ja siten se sopiikin kaytettavaksi silloin, kun leikkauksen on taytettava eri- 
tyisen tarkat ehdot. 

Menetelman seuraavaksi selostettava edullinen suoritusmuoto so- 
veltuu monikantoaaltojarjestelmiin. Menetelman edullinen suoritusmuoto alkaa 
lohkosta 500. Lohkossa 502 yhdistetaan ainakin kaksi eri kantoaalloille modu- 
lo loitua signaalia yhdistelmasignaaliksi. Signaalien yhdistaminen toteutetaan 
tunnetussa tekniikassa yleensa summaamalla eri kantoaalloille moduloidut 
signaalit yhteen. Talloin radiolahettimena kaytetaan monikantoaaltolahetinta 
(multicarrier transmitter). Keksinnon kannalta ei ole oleellista, kuinka yhdista- 
minen suoritetaan, joten sita ei tassa tarkemmin seliteta. 

15 Lohkossa 504 maaritetaan rajoittava signaali pulssinmuokkaus- 

suodattimella suodatetusta yhdistelmasignaalista. Tyypillisesti rajoittava sig- 
naali maaritetaan siten, etta se kasittaa teho- tai amplitudiarvot, jotka yhdistel- 
masignaalista halutaan leikata. Nama arvot voidaan maarittaa monilla eri ta- 
voilla. Teho- tai amplitudiarvoille voidaan esimerkiksi asettaa kynnysarvo. Kyn- 

20 nysarvon asettamisessa voidaan ottaa huomioon monia jarjestelmaspesifisia 
seikkoja, joista esimerkkeina mainittakoon virhevektbrille (error vector magni- 
tude) ennalta maaritetty maksimiarvo, koodivirheelle (peak code domain error) 
ennalta maaritetty maksimiarvo tai haluttu tehon tai amplitudin huippu- 
keskiarvosuhde (Peak-to-Mean Ratio, Peak-to-Average Ratio, Crest factor). 

25 Jos lahetettavaa signaalia ei tarvitse rajoittaa, signaali voidaan vieda lahetti- 
men muihin osiin, tyypillisesti RF-osiin, sellaisenaan. 

Lohkossa 506 maaritetaan virhesignaali yhdistelmasignaalin ja ra- 
joittavan signaalin avulla. Edullisesti virhesignaali maaritetaan vahentamalla 
rajoittava signaali pulssinmuokkaussuodattimilla suodatetuista lahetettavasta 

30 signaaieista muodostetusta yhdistelmasignaalista. 

Lohkossa 508 virhesignaali jaetaan eri kantoaalloille ennalta maara- 
tylla tavalla. Jakaminen voidaan suorittaa esimerkiksi siten, etta virhesignaali 
jaetaan tasan kaikille kantoaalloille. Virhesignaali voidaan myos esimerkiksi ja- 
kaa eri kantoaalloille siten, etta virhesignaalia osoitetaan enemman niille kan- 

35 toaalloille, joissa on eniten teho- tai amplitudipiikkeja. Erilaisia jakamisperustei- 
ta on useita ja sbpiva valitaan kulloisenkin tilanteen mukaisesti. 
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Seuraavaksi lohkossa 510 muodostetaan rajoitettuja lahetettavia 
signaaleja vahentamalla kukin chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu vir- 
hesignaali vastaavasta sopivasti viivastetysta lahetettavasta signaalista. Rajoi- 
tetut lahetettavat signaalit maaritetaan edullisesti siten, etta virhesignaali va- 
5 hennetaan sopivasti viivastetysta lahetettavasta signaalista eli ideaalisesta la- 
hetetysta signaalista. Ideaalinen lahetetty signaali on se signaali, joka vas- 
taanotettaisiin, mikali lahetettavaan signaaliin ei aiheutuisi radiokanavassa vir- 
heita. Lahetettavaa signaalia viivastetaan edullisesti saman verran, mita 
rajoittavan signaalin maarittaminen ja tarvittava signaalinkasittely vaatii aikaa. 
10 Kukin virhesignaali vahennetaan siita lahetettavasta signaalista, jonka avulla 
virhesignaali on maaritetty. 

Menetelman tassa suoritusmuodossa voidaan muodostetaa yhdis- 
tetty rajoitettu lahetettava signaali yhdistamalla rajoitetut lahetettavat signaalit 
esimerkiksi summaimella. Myos keksinndn tassa selostettuun edulliseen suori- 
15 tusmuotoon voidaan liittaa virhesignaalin ortogonalisoiminen. Monikantoaalto- 
jarjestelmassa signaalit ortogonalisoidaan kantoaalloittain eli lohkon 508 jal- 
keen. 

Menetelman edullinen suoritusmuoto loppuu lohkoon 512. 
Seuraavaksi selostetaan kuvion 7 avulla rajoitinrakennetta, jossa 

20 menetelman aiemmin kuvion 3 avulla selostettua edullista suoritusmuotoa voi- 
daan soveltaa. Symbolilla y on merkitty lahetettava signaali, josta otetaan nayt- 
teita naytteenottovalineissa 700. Suodatin 702 on pulssinmuokkaussuodatin, 
jonka ulostulosignaali on merkitty symbolilla s. Pulssimuokatut informaatiosig- 
naalinaytteet s syotetaan lohkoon 704, jossa etsitaan rajoitettavia amplitudi- tai 

25 tehoarvoja. Mikali rajoitustarvetta ei ilmene, signaalinaytetta viivastetaan sen 
verran, mita rajoitusprosessointi kestaa viivastyslohkossa 708 ja se syotetaan 
ulostuloon 1. Mikali rajoitustarvetta ilmenee, signaalinaytteen rajoitettava osa 
eli se osa tehosta tai amplitudista, joka on liian suuri (tassa hakemuksessa tata 
signaalia kutsutaan rajoittavaksi signaaliksi), muutetaan vastakkaismerkkiseksi 

30 kertoimessa 710 ja vahennetaan summaimessa 712 lahetettavasta signaalista. 
Taten virhesignaali e saadaan kaavalla e = s - x. Virhesignaali viedaan chip- 
piin sovitetulle suodattimelle, jota kuviossa 7 kuvaavat lohkot 714 ja 716. Loh- 
kossa 714 pudotetaan naytteenottotaajuutta. Chippiin sovitetut suodattimet 
ovat alalia yleisesti tunnettuja, joten niita ei tassa tarkemmin selosteta. 

35 Suodatettu virhesignaali vahennetaan summaimessa 720 lohkossa 

718 viivastetysta lahetettavasta signaalista. Lahetettavaa signaalia viivaste- 
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taan edella kuvatun prosessoinnin kestoajan verran. On huomattava, etta 
summaimeen 720 tuleva lahetettava signaali ei ole pulssimuokattu. Seuraa- 
vaksi rajoitettu lahetettava signaali viedaan naytteenottolohkon 722 ja puls- 
sinmuokkaussuodattimen 724 kautta muualle lahettimeen, lahinna RF-osiin. 
5 Seuraavaksi selostetaan kuvion 8 avulla rajoitinrakennetta, jossa 

menetelman kuvion 4 avulla aiemmin selostettua edullista suoritusmuotoa, jos- 
sa on myos toinen leikkausaste, voidaan soveltaa. Alan ammattilaiselle on sel- 
vaa, etta rakennetta voidaan yksinkertaistaa poistamalla toinen leikkausaste. 
Talloin prosessia nopeutetaan. Rakenne, jossa on myos toinen leikkausaste, 

10 soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa signaalin rajoittamiselle on asetettu erityi- 
sen tarkat tavoitteet. Symbolilla y on merkitty lahetettava signaali, josta otetaan 
naytteita naytteenottovalineissa 800. Suodatin 802 on pulssinmuokkaussuoda- 
tin, jonka ulostulosignaali on merkitty symbolilla s. Pulssimuokatut informaatio- 
signaalinaytteet s syotetaan lohkoon 804, jossa etsitaan rajoitettavia amplitudi- 

15 tai tehoarvoja. Signaalinaytteen rajoitettava osa eli se osa tehosta tai amplitu- 
dista, joka on liian suuri (tassa hakemuksessa tata signaalia kutsutaan ensim- 
maiseksi rajoittavaksi signaaliksi), muutetaan vastakkaismerkkiseksi kertoi- 
messa 806 ja vahennetaan summaimessa 808 lahetettavasta signaalista. Ta- 
ten ensimmainen virhesignaali ei saadaan kaavalla ei = s - xi. Ensimmainen 

20 virhesignaali viedaan chippiin sovitetulle suodattimelle, jota kuviossa 8 kuvaa- 
vat lohkot 810 ja 812. Lohkossa 812 pudotetaan naytteenottotaajuutta. Chip- 
piin sovitetut suodattimet ovat alalia yleisesti tunnettuja, joten niita ei tassa tar- 
kemmin selosteta. 

Seuraavaksi ensimmainen virhesignaali viedaan kertoimelle 814, 

25 jossa signaalista poistetaan sekoituskoodi (scrambling code) kertomalla sig- 
naali sekoituskoodin kompleksikonjugaatilla (complex conjugate). Lohko 816 
on ortogonalisointilohko, jossa ensimmainen virhesignaali ortogonalisoidaan 
kuvion 4 selostuksessa esitetylla tavalla. Ortogonalisoitu ensimmainen vir- 
hesignaali kerrotaan sekoituskoodilla kertoimessa 818. 

30 . Ortogonalisoitu ensimmainen virhesignaali vahennetaan sum- 

maimessa 822 lohkossa 820 viivastetysta lahetettavasta signaalista. Lahetet- 
tavaa signaalia viivastetaan edella kuvatun prosessoinnin kestoajan verran. 
Tuloksena saatu ensimmainen rajoitettu lahetettava signaali viedaan nayt- 
teenottolohkoon 824 pulssinmuokkaussuodattimeen 826. 

35 Seuraavaksi maaritetaan toinen rajoittava signaali ja toinen vir- 

hesignaali lonkoissa 828, 832 ja 834. Toinen rajoittava signaali ja toinen vir- 
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hesignaali maaritetaan vastaavalla tavalla kuin ensimmainen rajoittava signaali 
ja ensimmainen virhesignaali. Mikali haluttu huippu-keskiarvosuhde saavute- 
taan jo ensimmaisella rajoitetulla lahetettavalla signaalilla eli lohkossa 828 ei 
loydy leikattavia teho- tai amplitudiarvoja, ei luonnollisesti maariteta toista ra- 
5 joittavaa signaalia eika toista virhesignaalia. Talloin ensimmainen rajoitettu la- 
hetettava signaali viedaan viivastyslohkoon 830, jossa signaalia viivastetaan 
toisen asteen kasittelyyn kuluvan ajan verran, ja ulostuloon 1 . 

Toinen virhesignaali suodatetaan myOs chippiin sovitetulla suodat- 
timella, jota lohkot 836, 838 kuvaavat. Suodatettu toinen virhesignaali vahen- 
10 netaan summaimessa 842 lohkossa 840 viivastetysta lahetettavasta signaalis- 
ta. Lahetettavaa signaalia viivastetaan edella kuvatun prosessoinnin kestoajan 
verran. Saatu toinen rajoitettu lahetettava signaali viedaan naytteenottolohkon 
844 ja pulssinmuokkaussuodattimen 846 kautta ulostuloon 2. 

Seuraavaksi selostetaan kuvion 9 avulla rajoitinrakennetta, jossa 
15 menetelman aiemmin kuvion 5 avulla selostettua edullista suoritusmuotoa voi- 
daan soveltaa. Menetelman kolmas edullinen suoritusmuoto soveltuu monikan- 
toaaltojarjestelmiin. Kuviossa on esitetty havainnollisuuden vuoksi vain kaksi 
eri kantoaaltoa U ja h- Alan ammattilaiselle on kuitenkin selvaa, etta kantoaal- 
tojen maara vaihtelee sovelluskohtaisesti. Kuviossa 9 ensimmaista lahetetta- 
20 vaa signaalia on merkitty symbolilla ja toista symbolilla y 2 . Aluksi lahetetta- 
va signaali y-| naytteistetaan lohkossa 900 ja suodatetaan pulssinmuokkaus- 
suodattimella 902 seka lahetettava signaali y 2 naytteistetaan lohkossa 904 ja 
suodatetaan pulssinmuokkaussuodattimella 906. Sen jalkeen kumpikin lahetet- 
tava signaali ylOssekoitetaan (up convert) valitaajuuksille (intermediate fre- 
25 quency) kertojilla 908 ja 910. Valitaajuiset lahetettavat signaalit yhdistetaan 
summaimella 912. 

Varsinainen rajoitus tehdaan kantataajuiselle pulssimuokatulle yh- 
distetylle lahetettavalle signaalille s. Lohkossa 914 etsitaan rajoitettavia ampli- 
tudi- tai tehoarvoja. Mikali rajoitustarvetta ei ilmene, signaali naytetta viivaste- 
30 taan sen verran, mita rajoitusprosessointi kestaa viivastyslohkossa 916 ja se 
syotetaan ulostuloon 1. Signaalinaytteen rajoitettava osa eli se osa tehosta tai 
amplitudista, joka on liian suuri (tassa hakemuksessa tata signaalia kutsutaan 
. rajoittavaksi signaaliksi, x), muutetaan vastakkaismerkkiseksi kertoimessa 918 
ja vahennetaan summaimessa 920 lahetettavasta signaalista. Taten virhesig- 
35 naali e saadaan kaavalla e = s - x. 
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Virhesignaali jaetaan lohkossa 922 eri kantoaalloille eli eri lahetetta- 
ville signaaleille. Jakoperusteita on selostettu edella kuvion 5 yhteydessa. Jae- 
tut virhesignaalit alassekoitetaan kantataajuudelle kertoimissa 924, 926. Vir- 
hesignaalit suodatetaan chippiin sovitetuilla suodattimilla, jota kuvaavat lohkot 
5 928, 932 seka 930, 934. 

Ensimmalsen kantoaallon lahetettavalle signaalille osoitettu osa vir- 
hesignaalista vahennetaan ensimmaisesta kantataajuisesta lahetettavasta 
signaalista summaimessa 948. Ensimmaista virhesignaalia on ensin viivastetty 
kuluneen prosessointiajan verran viivelohkossa 946. Toisen kantoaallon lahe- 

10 tettavalle signaalille osoitettu osa virhesignaalista vahennetaan toisesta kanta- 
taajuisesta lahetettavasta signaalista summaimessa 938. Toista virhesignaalia 
on ensin viivastetty kuluneen prosessointiajan verran viivelohkossa 936. Rajoi- 
tetut lahetettavat signaalit naytteistetaan lohkoissa 940, 950 ja suodatetaan 
pulssinmuokkaussuodattimilla 942, 952. Sen jalkeen signaalit ylossekoitetaan 

15 valitaajuudelle kertoimissa 944, 956. Valitaajuiset rajoitetut ja pulssimuokatut 
lahetettavat signaalit summataan lahettamista varten summaimessa 954 ja vie- 
daan ulostuloon 2. Haluttaessa virhesignaalin ortogonalisointi suoritetaan 
kantoaalloittain eli ennen summaimia 938 ja 948. 

Keksintoa selostetaan seuraavaksi viitaten kuvioon 10, jossa esite- 

20 taan havainnollisuuden vuoksi yksinkertaistettu esimerkki tukiaseman lahetti- 
mesta lohkokaaviotasoila eraan suoritusmuodon avulla. Alan ammattilaiselle 
on selvaa, etta lahetin voi sisaltaa myQs muita osia kuin ne, jotka on kuvattu 
kuvioon 10 liittyen. 

Signaalinkasittelylohko 1000 kuvaa tukiaseman niita laiteosia, jotka 

25 tarvitaan kayttajan puheen tai datan muodostamiseksi lahettimessa. Symbo- 
leista, eli yhdesta tai useammasta bitista, koostuvaa informaatiojonoa eli sig- 
naalia kasitellaan lahettimessa eri tavoin. Signaalinkasittely, johon luetaan 
esimerkiksi koodaus, toteutetaan yleensa DSP-prosessorissa (DSP = Digital 
Signal Prosessing). Mikali jarjestelmassa lahetys on kehysmuotoista kehysten 

30 (frame) koostuessa aikavaleista (time slot), kehysten muodostaminen suorite- 
taan tyypillisesti DSP-prosessorissa, samoin kuin symbolien lomitus (interlea- 
ving). Signaalin koodauksella ja lomituksella pyritaan varmistumaan siita, etta 
lahetetty informaatio pystytaan palauttamaan vastaanottimessa, vaikka kaikkia 
informaatiobitteja ei pystyttaisik§an vastaanottamaan. 

35 Lohkossa 1002 signaali moduloidaan halutulla modulaatiomenetel- 

malla. Modulaatiomenetelmia voi olla kaytdssa yksi tai usea riippuen jarjestel- 
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masta, esimerkiksi puheelle ja datalle voi olla omat modulaatiomenetelmansa. 
Modulaatiossa valittua kantoaaltoa moduloidaan datalla siten, etta haluttu kan- 
toaallon ominaisuus, taajuus, amplitudi ja/tai vaihe, siirtaa informaatiota radio- 
kanavassa. Modulaatiomenetelmia on kuvattu alan kirjallisuudessa. 
5 Lohko 1004 kuvaa lahetettavalle informaatiolle suorahajotushaja- 

spektrijarjestelmissa (direct sequence) tehtavaa hajotuskoodilla kertomista, jol- 
la kapeakaistainen signaali levitetaan laajalle kaistalle. Lahetettavan signaalin 
rajoittaminen suoritetaan lohkossa 1006, joka kasittaa jonkin kuviossa 7, 8 tai 9 
kuvatuista rajoitinrakenteista. Edullisesti lohkoa 1006 ohjaa kontrollilohko 210. 

10 Kontrollilohko voi olla esimerkiksi sama, kuin koko tukiaseman toimintaa oh- 
jaava lohko. Kontrollilohkon ja puskurimuistin 1012 avulla voidaan esimerkiksi 
maarittaa kynnys, jonka ylittavat teho- tai amplitudiarvot leikataan. Lohko 1006 
voi myos kasittaa useita kuvioissa 7, 8 ja 9 esitetyista rakenteista, jolloin kont- 
rollilohko ohjaa rajoitinrakenteen valintaa: esimerkiksi, jos tarvitaan orto- 

15 gonalisointia, valitaan kuvion 8 rakenne, muutoin esimerkiksi kuvion 7 rakenne. 

Signaalin muuttaminen digitaalisesta analogiseen muotoon suorite- 
taan lohkossa 1008. RF-osissa 1010 signaali ylossekoitetaan valitulle iahetys- 
taajuudelle, vahvistetaan ja tarvittaessa suodatetaan. Antenni 218 voi olla yk- 
sittainen antenni tai useammasta antennielementista koostuva ryhmaantenni. 

20 Keksinto toteutetaan edullisesti ohjelmallisesti, jolloin tyypillisesti tu- 

kiasemassa 204 on mikroprosessori, jossa toimivana ohjelmistona kuvatun 
menetelman mukaiset toiminnot toteutetaan. Alan ammattilaiselle on selvaa, 
etta menetelman mukaiset toiminnot lahetettavan signaalin rajoittamiseksi voi- 
daan toteuttaa my6s hajautetussa jarjestelmassa, jolloin esimerkiksi leikkaus- 

25 kynnyksen asettaminen suoritetaan radioverkkokontrollerissa ja itse leikkaami- 
nen tukiasemassa. Keksinto voidaan my6s toteuttaa esimerkiksi vaadittavan 
toiminnollisuuden tarjoavilla laitteistoratkaisuilla, esimerkiksi ASIC:na (Applica- 
tion Specific Integrated Circuit) tai erillisia logiikkakomponentteja hy6dyntaen. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 

30 mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinte ole rajoittunut siihen, vaan si- 
ta voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Pate ntti vaati m u ks et 

1. Menetelma signaalin rajoittamiseksi lahettimessa chippitasolla, 
tunnettu siita, etta: 

(302) maaritetaan rajoittava signaali pulssinmuokkaussuodattimella 
5 suodatetusta lahetettavasta signaalista, 

(304) maaritetaan virhesignaali lahetettavan signaalin ja rajoittavan 
signaalin avulla, 

(306) muodostetaan rajoitettu lahetettava signaali vahentamalla 
chippiih sovitetulla suodattimeila suodatettu virhesignaali lahetettavasta sig- 
10 naalista. 

2. Menetelma signaalin rajoittamiseksi lahettimessa chippitasolla, 
tunnettu siita, etta: 

(402) maaritetaan rajoittava signaali pulssinmuokkaussuodattimella 
suodatetusta lahetettavasta signaalista, 
15 (404) maaritetaan virhesignaali lahetettavan signaalin ja rajoittavan 

signaalin avulla, 

(406) ortogonalisoidaan chippiin sovitetulla suodattimeila suodatettu 
virhesignaali, 

(408) muodostetaan rajoitettu lahetettava signaali vahentamalla or- 
20 togonalisoitu virhesignaali lahetettavasta signaalista. 

3. Menetelma signaalin rajoittamiseksi lahettimessa chippitasolla, 
tunnettu siita, etta: 

(502) yhdistetaan ainakin kaksi eri kantoaalloille moduloitua signaa- 
lia yhdistelmasignaaliksi, 
25 (504) maaritetaan rajoittava signaali pulssinmuokkaussuodattimella 

suodatetusta yhdistelmasignaalista, 

(506) maaritetaan virhesignaali yhdistelmasignaalin ja rajoittavan 
signaalin avulla, 

(508) jaetaan virhesignaali eri kantoaalloille ennalta maaratylla 

30 tavalla, 

. (510) muodostetaan rajoitettuja lahetettavia signaaleja vahentamal- 
la kukin chippiin sovitetulla suodattimeila suodatettu virhesignaaliosa vastaa- 
vasta lahetettavasta signaalista. 

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, t u n n et- 
35 t u siita, etta lahetettava signaali on kantataajuinen signaali. 
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5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta rajoittava signaali on kantataajuinen signaali 

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta virhesignaali on kantataajuinen signaali. 

5 7. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnet- 

t u siita, etta rajoittava signaali maaritetaan teho- tai amplitudiarvoille asetetta- 
van kynnysarvon avulla. 

8. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnet- 
t u siita, etta rajoittava signaali maaritetaan teho- tai amplitudiarvoille asetetta- 

10 van kynnysarvon avulla, joka kynnysarvo asetetaan ottaen huomioon virhevek- 
torille (error vector magnitude) ennalta maaritetty maksimiarvo. 

9. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnet- 
t u siita, etta rajoittava signaali maaritetaan teho- tai amplitudiarvoille asetetta- 
van kynnysarvon avulla, joka kynnysarvo asetetaan ottaen huomioon koodivir- 

15 heelle (peak code domain error) ennalta maaritetty maksimiarvo. 

10. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta rajoittava signaali maaritetaan teho- tai amplitudiarvoille ase- 
tettavan kynnysarvon avulla, joka kynnysarvo asetetaan siten, etta saavute- 
taan haluttu tehon tai amplitudin huippu-keskiarvosuhde (Peak-to-Mean Ratio, 

20 Peak-to-Average Ratio, Crest factor). 

1 1 . Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta lisataan toinen Ieikkausaste. 

12. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ortogonalisointi suoritetaan minimoimalla yhtalo 
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1 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ortogonalisoinnissa hyodynnetaan kayttamattomia koodeja. 

14. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ortogonalisoinnissa hyodynnetaan matalampiasteisessa modulaatiossa 

30 kaytettyja koodeja. 

1 5. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta virhesignaalin ortogonalisointi suoritetaan kantoaalloittain. 
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16. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta virhesignaali jaetaan eri kantoaalloille tasan. 

17. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma , tunnettu sii- 
ta, etta virhesignaali jaetaan eri kantoaalloille leikattavien teho- tai amplitudiar- 

5 vojen suhteessa. 

18. Signaalia chippitasolla rajoittava lahetin, tunnettu siita, etta: 
lahetin kasittaa valineet (704) maarittaa rajoittava signaali pulssin- 

muokkaussuodattimella suodatetusta lahetettavasta signaalista, 

lahetin kasittaa valineet (704, 710, 712) maarittaa virhesignaali la- 
10 hettavan signaalin ja rajoittavan signaalin avulla, 

lahetin kasittaa valineet (720) muodostaa rajoitettu lahetettava sig- 
naali vahentamalla chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu virhesignaali 
lahetettavasta signaalista, 

lahetin kasittaa valineet (722, 724) suodattaa rajoitettua lahetetta- 
15 vaa signaalia pulssinmuokkaussuodattimella. 

19. Signaalia chippitasolla rajoittava lahetin, tunnettu siita, etta: 
lahetin kasittaa valineet (804) maarittaa ensimmainen rajoittava sig- 
naali pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta lahetettavasta signaalista, 

lahetin kasittaa valineet (804, 806, 808) maarittaa ensimmainen vir- 
20 hesignaall lahetettavan signaalin ja ensimmaisen rajoittavan signaalin avulla, 
lahetin kasittaa valineet (816) ortogonalisoida chippiin sovitetulla 
suodattimella suodatettu ensimmainen virhesignaali, 

lahetin kasittaa valineet (822) muodostaa ensimmainen rajoitettu la- 
hetettava signaali vahentamalla ortogonalisoitu ensimmainen virhesignaali la- 
25 hetettavasta signaalista, 

lahetin kasittaa valineet (828) maarittaa toinen rajoittava signaali 
pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta ensimmaisesta rajoitetusta lahe- 
tettavasta signaalista, 

lahetin kasittaa valineet (828, 832, 834) maarittaa toinen virhesig- 
30 naali ensimmaisen rajoitetun lahetettavan signaalin ja toisen rajoittavan sig- 
naalin avulla, 

lahetin kasittaa valineet (842) muodostaa toinen rajoitettu lahetetta- 
va signaali vahentamalla chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu toinen 
virhesignaali lahetettavasta signaalista, 
35 lahetin kasittaa valineet (844, 846) suodattaa toista rajoitettua lahe- 

tettSvaa signaalia pulssinmuokkaussuodattimella. 
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20. Signaalia chippitasolla rajoittava lahetin, t u n n e 1 1 u siita, etta: 
lahetin kasittaa valineet (912) yhdistaa ainakin kaksi eri kantoaalloil- 

le moduloitua signaalia yhdistelmasignaaliksi, 

lahetin kasittaa valineet (914) maarittaa rajoittava signaali pulssin- 
5 muokkaussuodattimella suodatetusta yhdistelmasignaalista, 

lahetin kasittaa valineet (914, 918, 920) maarittaa virhesignaali yh- 
distelmasignaalin ja rajoittavan signaalin avulla, 

lahetin kasittaa valineet (922) jakaa virhesignaali eri kantoaalloille 
ennalta maaratylla tavalla, 
10 lahetin kasittaa valineet (938, 948) muodostaa rajoitettuja lahetetta- 

via signaaleja vahentamalla kukin chippiin sovitetulla suodattimella suodatettu 
virhesignaaliosa vastaavasta lahetettavasta signaalista, 

lahetin kasittaa valineet (940, 942, 950, 952) suodattaa rajoitettuja 
lahetettavia signaaleja pulssinmuokkaussuodattimilla, 
15 lahetin kasittaa valineet (954) muodostaa yhdistetty rajoitettu lahe- 

tettava signaali yhdistamalla suodatetut rajoitetut lahetettavat signaalit. 

21 . Patenttivaatimuksen 18, 19 tai 20 mukainen lahetin, tunnet- 
t u siita, etta lahetettava signaali on kantataajuinen signaali. 

22. Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen lahetin, tunnettu 
20 siita, etta rajoittava signaali on kantataajuinen signaali 

23. Patenttivaatimuksen 18 tai 19. mukainen lahetin, tunnettu 
siita, etta virhesignaali on kantataajuinen signaali. 

24. Patenttivaatimuksen 18, 19 tai 20 mukainen lahetin, tunnet- 
t u siita, etta lahetin kasittaa valineet (704, 804, 828, 914) maarittaa rajoittava 

25 signaali teho- tai amplitudiarvoille asetettavan kynnysarvon avulla. 

25. Patenttivaatimuksen 18, 19 tai 20 mukainen lahetin, tunnet- 
t u siita, lahetin kasittaa valineet (704, 804, 828, 914) maarittaa rajoittava sig- 
naali teho- tai amplitudiarvoille asetettavan kynnysarvon avulla, joka kynnysar- 
vo asetetaan ottaen huomioon virhevektorille (error vector magnitude) ennalta 

30 maaritetty maksimiarvo. 

26. Patenttivaatimuksen 18, 19 tai 20 mukainen lahetin, tunnet- 
t u siita, etta lahetin kasittaa valineet (704, 804, 828, 914) maarittaa rajoittava 
signaali teho- tai amplitudiarvoille asetettavan kynnysarvon avulla, joka kyn- 
nysarvo asetetaan ottaen huomioon koodivirheelle (peak code domain error) 

35 ennalta maaritetty maksimiarvo. 
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27. Patenttivaatimuksen 18, 19 tai 20 mukainen lahetin, tunnet- 
tu siita, etta lahetin kasittaa valineet (704, 804, 828, 914) maarittaa rajoittava 
signaali teho- tai amplitudiarvoille asetettavan kynnysarvon avulla, joka kyn- 
nysarvo asetetaan siten, etta saavutetaan haluttu tehon tai amplitudin huippu- 

5 keskiarvosuhde (Peak-to-Mean Ratio, Peak-to-Average Ratio, Crest factor). 

28. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen lahetin, tunnettu 
siita, etta virhesignaalin ortogonalisointi suoritetaan kantoaalloittain. 

29. Patenttivaatimuksen 20 mukainen lahetin, tunnettu siita, et- 
ta lahetin kasittaa valineet (922) jakaa virhesignaali eri kantoaalloille tasan. 

10 30. Patenttivaatimuksen 20 mukainen lahetin, tunnettu siita, et- 

ta lahetin kasittaa valineet (922) jakaa virhesignaali eri kantoaalloille leikattavi- 
en teho- tai amplitudiarvojen suhteessa. 

31. Patenttivaatimuksen 19 mukainen lahetin, tunnettu siita, et- 
ta lahetin kasittaa valineet (816) suorittaa ortogonalisointi minimoimalla yhtalo 
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32. Patenttivaatimuksen 19 mukainen lahetin, tunnettu siita, et- 
ta lahetin kasittaa valineet (816) suorittaa ortogonalisointi hyodyntamalla kayt- 
tamattomia koodeja. 

33. Patenttivaatimuksen 19 mukainen lahetin, tunnettu siita, et- 
20 ta lahetin kasittaa valineet (816) suorittaa ortogonalisointi hyodyntamalla mata- 

lampiasteisessa modulaatiossa kaytettyja koodeja. 



(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee menetelmaa ja lahetinta signaalin rajoit- 
tamiseksi chippitasolla. Signaalia chippitasolla rajoittava 
lahetin kasittaa valineet (704) maarittaa rajoittava signaali 
pulssinmuokkaussuodattimella suodatetusta lahetettavas- 
ta signaalista, lahetin kasittaa valineet (704, 710, 712) 
maarittaa virhesignaali lahetettavan signaalin ja rajoittavan 
signaalin avulla, lahetin kasittaa valineet (720) muodostaa 
rajoitettu lahetettava signaali vahentamalla chippiin sovite- 
tulla suodattimella suodatettu virhesignaali lahetettavSsta 
signaalista ja lahetin kasittaa valineet (722, 724) suodattaa 
rajoitettua lahetettavaa signaalia pulssinmuokkaussuodat- 
timella. 



(Kuvio 7) 
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